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Abstract : 

(FR2690927) Cast ing . alloy based on Al contains in wt . % 4-23 
Si; at least one from 0.1-1 Mg; 0.3-4.5 Cu and 0.2-3 Ni; Phis 0- 
1.0.2 Ti; 0.1-0.2 Zr and 0.2-0.4 V. 

Pref. the alloy belong to the group consisting of AA356, AA319, 
AA413; AA392 according to the names of the Aluminium Association. 
USE/ADVANTAGE - Making cylinder heads and cylinders. The addition 
of Ti., Zr and V increases the hot creep resistance of the alloy 
without harming its ductility. 
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(54) Alliages de moulage & base d'aluminium ayant une bonne resistance au fluage a chaud. 

(57) L'invention est relative a des aliiages de moulage a 
base d'aluminium ayant une bonne resistance au fluage a 
chaud et une bonne ductility. 

Ces alliages contiennent du silicium et au moins un 6le- 
ment appartenant au groupe forme par le magnesium, le 
cuivre et le nickel et sont caract6ris6s par la presence en 
poids de 0,1 a 0,2% de Wane, 0,1 a 0,2% de zirconium et 
0,2 a 0,4% de vanadium. 

Ces alliages trouvent leur application dans la fabrication 
de pieces de moteurs d'automobile telles que notamment 
les culasses et les pistons. 
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ALLIAGES DE MOULAGE A BASE D T ALUMINIUM 
AYANT UNE BONNE RESISTANCE AU FLUAGE A CHAUD 

5 

DOMAINS TECHNIQUE DE L 1 INVENTION . - 

La presente invention est relative & des alliages 
d 1 aluminium aptes au moulage pr&sentant une bonne resistance 
10 au fluage & chaud, une bonne ductility et destines plus 
particulierement a la confection de pieces de moteurs 
d' automobile telles que, par exemple, les pistons et les 
culasses « 

15 II est connu que pour ce type d f application, l f emploi 
d 1 alliages de moulage a base d f aluminium et de silicium 
presente, outre l'avantage d'un faible polds des pieces, 
l f int6ret d'une bonne aptitude au moulage ceci 6tant 
important pour la realisation de culasses ou de pistons de 

20 forme souvent complexe. 

La bonne conductivity thermique constitue par ailleurs une 
autre raison du fort developpement de ces alliages en raison 
des proprietes de bon ^change thermique que do i vent 
25 presenter les dites pieces. 

A l'heure actuelle, les alliages les plus utilises sont pour 
les culasses, l f A-S7G03 ou l f A-S5U3G et pour les pistons, 
l f A-S12UN ou l f A-S18UNG, ces r6f6rences correspondant 
30 suivant les normes de 1' Aluminum Association respectivement 
aux designations suivantes : AA356, AA319, AA413 et AA392. 

Mais, du fait de 1 1 augmentation de puissance des moteurs et, 
notamment, dans le cas des turbo diesels, ces pieces sont de 
35 plus en plus sollicitfees thermora6caniquement, ce qui pose le 
probl6me du fluage ( enfoncement en service des zones 
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d'appui des sieges de soupapes ) et de fatigue thermique ( 
fissuration du porvtet intersoupapes des culasses et des 
tetes de pistons ) problemes auxquels les alliages 
traditionnels cites plus haut ne peuvent plus repondre. 

5 

Compte tenu de la necessite de conserver de bonnes 
propriet^s de moulage, de bonnes caracteristiques mecaniques 
& temperature ambiante et d T eviter un surcout, des solutions 
ont 6te recherchees a ces problemes telles que l'ajout a des 
10 teneurs inferieures & 1% d f elements susceptibles d'ameliorer 
les proprietes & chaud des alliages traditionnels pour 
accroitre leurs performances en service. 

ETAT DE LA TECHNIQUE. - 

Une des solutions enseign&es par l f art ant6rieur pour 
ameiiorer la resistance au fluage A chaud de ces alliages 
consiste a a j outer du titane. 
On peut citer, par exemple : 

-la demande de brevet japonais publiee en 1981 sous le 
num&ro 56-9351 qui decrit un alliage d f aluminium de moulage 
resistant & chaud contenant en poids 10,5-11,5% de silicium, 
3,0-4,0% de cuivre, 1,0-2,5% de magnesium auquel on a ajoute 
0,25-0,40% de titane, le dit alliage etant destine & la 
fabrication de pistons de moteurs d v automobiles. 

-la demande de brevet japonais publiee en 1982 sous le 
num6ro 57-9426 qui decrit, pour la fabrication de pistons, 
30 un alliage d' aluminium contenant en poids 4-14% de silicium, 
1-5% de cuivre, 0,2-0,8% de magnesium et pouvant contenir 
egalement 0,5-2,5% de nickel ou 0,5-2,0% de manganese ou 
0,05-0,2% de titane. 

II faut noter que 1 1 utilisation de titane pour I'affinage de 
35 I 1 aluminium primaire dans les aluminium-silicium 
hypoeutectiques ( Si < 13% ) est connu depuis longtemps. 
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Une autre solution consiste en un ajout de zirconium. Ainsi, 

-la demande de brevet japonais publiee en 1979 sous le 
numero 54-89913 qui decrit un alliage d T aluminium possedant 
5 une resistance amelioree chaud et de bonnes proprietes de 
coulabilite contenant en poids 1,5-5% de silicium, 0,8-2% de 
cuivre, 0,3-1,5% de manganese, 0,3-3,5% de magnesium, 0,01- 
0,3% de fer et auquel on ajoute soit du titane soit du 
zirconium en quantity comprise entre 0,01 et 0,3%. 

10 

Une troisi&ne solution est relative & l'ajout de vanadium. 
A ce sujet, on peut lire la demande japonaise publiee en 
1983 sous le numfero 83-100654 qui enseigne 1 1 utilisation 
pour la fabrication de pieces de moteurs d f automobiles, un 
15 alliage d' aluminium contenant 8-13% de silicium, 2,0-5% de 
cuivre, 0,2-0,8% de magnesium auquel on a ajoute pour 
amSliorer sa resistance a chaud 0,05-0,5% de vanadium. 

PROBLEME POSE.- 

20 

Au cours des essais men6s pour verifier 1' influence de 
l'ajout de titane, de zirconium ou de vanadium, on a 
constat^ que : 

25 -aucun de ces a j outs ne permettait d'obtenir un gain de 
resistance au fluage exc&dant 15% & 300°C. 

-l'emploi de ces a j outs au del& d'une concentration 
critique provoque l 1 apparition de phases intermStalliques 
30 grossi&res inefficaces pour 1 1 amelioration de la resistance 
au fluage et tres nuisibles pour la ductility de 1' alliage 
et pour le comportement & la fissuration en service. 
Ces teneurs critiques sont de l'ordre de 0,20% pour le 
titane, 0,20% pour le zirconium et 0,40% pour le vanadium. 

35 
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EXPOSE DE L 1 INVENTION. - 

C'est dans le but d 1 augmenter davantage cette resistance au 
fluage a chaud sans nuire & la ductilite et au comport ement 

5 a la fissuration que la demanderesse a mis au point des 
alliages de moulage a base d 1 aluminium contenant du silicium 
en quantite comprise entre 4 et 23% en poids et au moins un 
element choisi parmi le magnesium a une teneur comprise 
entre 0,1-1% en poids, le cuivre entre 0,3 et 4,5% et le 

10 nickel entre 0,2 et 3% ainsi que les impuretes habituelles 
caract6ris6s en ce que dans le but d'amSliorer leur 
resistance au fluage & chaud sans nuire & leur ductilite, 
les dits alliages contiennent 6galement en poids 0,1 a 0,2% 
de titane, 0,1 a 0,2% de zirconium et 0,2 a 0,4% de 

15 vanadium. 

Ainsi, 1' invention consiste en l'ajout simultane de trois 

Sl&ments dans des proportions bien d6finies. 

En effet, en dega des valeurs minima des fourchettes 

20 indiqu6es, l f amelioration existe mais demeure insuffisante ; 
par contre, au dela des valeurs maxima indiquees, on ne 
constate plus d f ameliorations sensibles de la resistance au 
fluage mais, au contraire une diminution de la ductilite de 
I'alliage due 4 l 1 apparition de phases grossieres 

25 consScutives 4 la formation de pr6cipit6s de composes 
intermetalliques grossiers. 

On note 6galement que cette amelioration croit en fonction 
de la teneur de chacun des trois 616ments. 

30 

L f invention reside sur la constatation surprenante suivante 
: compte-tenu du fait que les Elements titane, zirconium et 
vanadium sont des elements aux propri£tes physicochimiques 
voisines, I'homme de l f art aurait pu s'attendre a ne pas 
35 obtenir un gain substantiel des proprietes a chaud par 
addition simultanee de ces trois 616ments par rapport a 
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celles accessibles par addition d'un seul de ces trois 
elements ; l'idee implicitement admise a priori etant que 
chacun des elements peut se substituer a l'autre, comme cela 
dfecoule d'ailleurs de la demande japonaise 54-89913 citee 
5 plus haut et ou on substitue le zirconium au titane. 

Or, on a constate que l'ajout simultan6 des trois 616ments a 
des teneurs superieures a celles precisees ci-dessus permet 
d'obtenir toutes choses fegales par ailleurs, une performance 
10 en f luage bien superieure & celles des alliages ne contenant 
qu'un seul ou deux des trois Elements et ceci sans perte 
notable de ductilite. 

De preference, les alliages d 1 aluminium utilises dans 
15 l f invention sont choisis pairmi les alliages du type AA356, 
AA319, AA413 et AA392 suivant les normes de l f Aluminum 
Association. 

EXEMPLES D f APPLICATION . - 

20 

Dans les exemples donnas ci-dessous, la resistance au f luage 
indiquee est celle mesurSe apres 100 heures de maintien a 
300 ° C sans contrainte et correspond a la contrainte 
conduisant & une deformation de 0,1% ( f luage par traction ) 
25 apr&s 100 heures d'essai. 

La ductilitfe indiqu^e est chif fr&e par un essai de traction 
& 250 °C et correspond a 1 1 allongement & la rupture en %. 

Exemple 1.- 

30 

Un alliage de moulage & base d f aluminium du type A-S5U3G 
contenant moins de 100 ppm en poids de chacun des elements 
titane, zirconium et vanadium et trait6 thermiquement a 
I'dtat T6 suivant les normes de l f Aluminum Association a ete 
35 maintenu pendant 100 heures a 300 °C. La mesure de la 
resistance au fluage a donne une valeur de 24 MPa et 
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1 1 allongement etait de 24,0%. 
Exemple 2.- 

5 A un alliage ayant la composition de celui de 1' exemple 1, 
on a ajoute 0,13% en poids de titane et on l f a traite 
therraiquement de la merae manidre que le precedent. La mesure 
de la resistance au fluage a donne une valeur de 27 MPa soit 
une augmentation de 12,5% et 1 1 allongement etait de 19,5% 

10 correspondant & une diminution relativement faible de la 
valeur obtenue sans ajout. 

Exemple 3.- 

15 A un alliage ayant la composition de celui de 1' exemple 2, 
on a ajoute 0,15% en poids de zirconium et on l'a traite 
dans les memes conditions que l f exemple precedent. On a note 
une valeur de resistance au fluage de 29,7 MPa soit une 
nouvelle augmentation de 10% et 1 1 allongement etait de 19%, 0 

20 valeur comparable a celui de 1 T exemple precedent. Aucune 
presence de phases grossi&res n'a ete constats. 

Exemple 4 . - 

25 A un alliage ayant la composition de celui de l f exemple 3, 
on a ajoute 0,3% de vanadium et on l f a traite dans les memes 
conditions que les precedents. La valeur de la resistance au 
fluage est alors 31 r 8 MPa soit une nouvelle augmentation de 
7% sans qu f on observe l f apparition de phases grossieres, 

30 1 1 allongement se maintenant & 19%. 

Au total, le gain en resistance au fluage a chaud est de 32% 
et la diminution d f allongement est comparable a celle de 
l f ajout de 0,13% de titane seul ou de 0,15% de zirconium 
35 seul ou de 0,3% de vanadium seul. 



7 
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Des resultats similaires ont ete obtenus avec des alliages 
du type A-S5U3 traites thermiquement pendant 10 heures a 
515°C. 

L f invention trouve son application dans la confection de 
culasses et de pistons de moteurs d' automobiles. 
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REVENDICATIONS • 



5 1. -Alliages de moulage & base d f aluminium contenant du 
silicium en quantite comprise entre 4 et 23% en poids et au 
moins un element: choisi parmi le magnesium & une teneur 
comprise entre 0,1-1% en poids, le cuivre entre 0,3 et 4,5% 
et le nickel entre 0,2 et 3% ainsi que les impuretes 

10 habituelles caractferises en ce que dans le but d f am61iorer 
leur resistance au fluage h chaud sans nuire a leur 
ductilitS, les dits alliages contiennent egalement en poids 
0,1 a 0,2% de titane, 0,1 a 0,2% de zirconium et 0,2 a 0,4% 
de vanadium. 

15 

2. -Alliages selon la revendication 1, caract6ris6s en ce 
qu'ils appartiennent au groupe constitue par les AA356, 
AA319, AA413 et AA392 suivant les normes de l 1 Aluminum 
Association . 

20 
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